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Beschrdtbung 

10001] Die Erflndung betrrfft ein Ve fehren zur Ober- 
prOfung von Motorbremsen eines 1:1.; ktromotors nach 
dem Oberbegriff von Anspruch 1 utc eine Anordnung 
zur Durchfuhrung de$ Verfahrens nact dem OberbegrHf 
vonAn^ruch 11. 

[00021 Aus der EP 380 707 A I st ein Verfahren 
bekannt. um eine Kbilision von TeiUm slner Werkzeug- 
maschine, die durch Servo-Motoreii mgetrieben wer- 
den, mit anderen Objekten zu detel-liV fen. Wurde eine 
Kollision detekiiert wind der Antrieb drr Maschinenteile 
sotbrt angehalten. Dadurcb soil de' 5chaden an den 
Maschrnenteilen mOglichst gering gehr Jten wenden. Bei 
diesem Verfahren wird ern Wert einsj Kollisions-Para- 
meters, der beisplelswelse das Drehi loment Oder die 
Geschwindjgkert des jeweils fOr die I3e wegung relevan- 
ten Servomotors beinhaitet periodisi*: errrtttelt unddie 
Anderung dieses Werts detektiert. Sd lald diese Ande- 
rung einen Schwellwert Qberschreit5t wild eine Kolli- 
sion erkannt und der Sen/omotor ang ehalten. Um den 
Servomotor anzuhalten wird durch ijii: Steuerung das 
Drehmoment des ServDmotors auf Null eingestellt 
AHernativ kann nach der Detekiion oir er WDlKson auch 
ein negatives Drehmoment eingeste ft werden, das zur 
bisherigen Geschwindigkeit proportion lal ist, um den 
Motor zu bremsen. 

[0003J Dieses Verfiahren weist den r iachtell auf, daB 
ein Abbremsen des Servomotors dure i die Steuerung 
aktiv gesteuert werden mu8. Falls, Ispielsweise bei 
einem Stromausfall, die Steuerung atsfailt, kann auf- 
grund der Massentragheit der sich bf wegenden Teile 
der Werkzeugmaschine eine weitere Bewegung und 
danfBt ein groBerer Schaden nicht venindert werden. 
Weiterhin ist keine mechanlsche Brcm- se bekannt, die 
bei einem Ausschalten der Werkzeu^m aschine vertikai 
bewegllche Teile der Werkzeugmascf tii e fixiert, so da6 
eine Bewegung aufgrund der SchwiyI raft m6gBch ist 
und die Maechine dadurch beschadict y /ird. 
_ gs Hegt auf der Hand. da6 b i Werkzeugma- 

ecfiinen Oder Robotern'zufhl^nhaJl^rnes 
tors fm Fehlerfall nur mdgllchst kurire Wege ber^tigt 
warden durfen. Dadurch soli die Sichie hcit insbesond- 
ere fur den Sediener erhOht und SchSdi: fi an Maschina 
Werkzeug und Werkstuck verhindert wsrden. Um dies 
zu ermOglichen. sind Bremsen vorg-MiShen, die elek- 
trisch bzw. mechanisch wirken. Gei cle;i eletorisch wir- 
kenden Bremsen wird durch eimj entsprechende 
Veranderung des elektro-magnetischen Feldes rm Elek- 
tromotor die Drehung des Rotors getftmst. DafOr wiid 
der Motorstrom des QeklromotorB dui c \ die Steuerung 
entsprechend geregelt. Diese Bremsei sind praktisch 
verschleiBtrei. Wenn jedoch kein der irtiges elektro- 
magnetisches Fe(d mehr erzeugt wercei i kann. well z.B. 
die Stromversorgung oder die Steu^iri ng ausgelalien 
ist, mOssen aus SicherheitsgrOnden zuS: itzfiche mecha- 
nische Bremseri ernen kurzen Bren'fs /eg sowie das 
AnhaftOT vertilGl beweglicher Maschi lentelle, soge- 



nanmer vertikaler oder hSngender Achsen, sk5herstel- 
len. 

[0005] Diese mechanischen Bremsen weisen jedoch 
den Nachteil auf, da6 im Verglach zu den efektio- 
5 magnetischen Bremsen VerschleiB. Veischmutzung 
und Alterung zu FehlfunWionen bis hin zum Ausfall fOh- 
ren kfinnen. 

[0006] Es steilt sich somit die Aufgabe, ein Verfahren 
und eine Anordnung anzugeben» durch die dne Steue- 
10 rung dner Werkzeugmaschine oder eines Roboters 
erk^nen kann, ob die mechanischen Bremsen fehfer- 
frei arberten und somit einen sicheren Betrieb errriOgD- 
chen. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 
15 und Anspruch 1 1 angegebenen Merkmale gelOst. 
[0008] Das erfindungsgemaSe Veifehren weist den 
Vorteil auf, daB die an einer ^fC-Werk2eugnraschine 
Oder einem Roboter vortiandenen met^techen Brem- 
sen regelmaBig auf ihre Funktion Qberproft weid^ kftn- 
20 nen. Weiterhin ist dabei von Vorteil, daB bei einer 
derartigen OberprOfung bei funkeonierenden Bremsen 
nicht zwangsiaufig eine Bewegung ds- Hektromotoren 
und damit der Achsen oder der Spindel erfblgen muf3 
und auch bei einem vollstftndigen Versagen der mecha- 
25 nischen Bremsen nur eine vemachlassigbar geringe 
Bewegung erfblgt Dadurch trrtt an den mechanischen 
Bremsen keih VerschleilJ auf und fflr die OberprOfung 
der Bremsen ;mOssen keine speziellen Spindel- und 
Achsstellungen angefahren werden. in denen eine 
so Bewegung rrifliglich w^re. 

[0009] Weiterhin kann durch eine zweikanalige Ober- 
pn[ifung der Bremsen insbesondere anhand unter- 
schiedlicher Kriterien dne sichere Obenwachung 
realisiert werden, Vbrteilhaft ist auBerdem, cte6 zur 
55 Ermittlung des Motorstroms die berdts fOr den Motor- 
^omregdkreis vorhandenen Baugmppen zur Ermitt- 
lung des MotorstronDS und der l%)tor&ieflung des 
Eleklromotors mitbenutzt werden k6nnen. 
[001 OJ Die Effindung wird im fblgenden anhand der in 
4o^d& Zdchnung^ dargesldlten AusfGhrungsfcamen nfther 
eriatftert.~Eszeigt 



Fig. 1: drjen mdglichen Abtau^lan fiur das erfin- 
dungsgerriaee Verfehren, 

Rg, 2: dne Realisierungsfbnn der erfindungs- 
gemftl3en Arxjrdnung, 

Ftg. 3: dnen alternativen Ablaufplan fOr das er^- 
dungsgemi^Be Verfahren. 



45 



so 



[0011] In Fig. 1 ist das erfindungsgemase \fertahren 
dargestellt- Spbald nach EInschalten der NC-Werk- 
zeugmaschine; oder des Roboters deren Steuerung 
ohnehin dnenjFunktionslest durchfOhrt, warden auch 
die mechanischen Bremsen MBR uberprflH. Zusatzlich 
ss lonn die Funktion der mechanischen Bremsen MBR in 
bestimmten ZeitabstSnden Oberprufl werden. Das Ver- 
fahren zur OberprOfung der mechanischen Bremsen 
MBR wird durch de Steuerdnhdt der Werkzeugma- 
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schineabgearbeitet 

[001 2] Sofem dies ntcht bereits der Fall ist. wird der 
Eektromotor EM, welcher d?r zu uberprflfenden 
mechanisctien Bremse MBR zugi oncJnet ist, zunachst 
auf DrehzaW Null gebracht. O'm kann auf belieblge 
Wdse erfblgen. beispielsweisc- nittels der elektro- 
magnefisGhen Bremse EBR. 
[001 3] AnschHeBend wfrd im StiT Stand ausschlieBlich 
die mechanische Bremse MBR eiigelegt, so daB der 
Elektromotor EM nur durch die n echanische Bremse 
MBR gebremst wtrd. 

[0014] Danach wird dem Elektrc notor EM bei einge- 
legter mechanischer Bremse WBH ein definierter 
Aniaufstrom la zugelertet, der ein jeflniertes Drehmo- 
ment im Elektromotor EM erzeujit. so daB der Elektro- 
motor EM ohne eingelegte mechai "ische Bremse MBR 
sicher anlaufen wOrda Dieses del .nierte Drehmoment 
I'sl vorzugsweise nur so groB, dafi r ine f unku'onierende, 
eingelegte mechanische Bfems€< UBR keine Drehung 
im Elektromotor EM zulSBt 

[0015] Wird eine defirterte AnJ iufspannung Ua an 
den Elektromotor EM angelegt, §te ft steh dn bestimnv 
ter Molorstrom I ein. der bei einer ; Jelastung des Elek- 
tromotors EM durch die einge egte mechanische 
Bremse MBR wesentlich gr^Ber fe; als bei einer Fehl- 
funktlon der mechanischen Brsm ie MBR. Bet einer 
FehlfunkHon der mrechanischen B emse MBR wurde 
der Elektromotor EM aufgrund der geringeren Brems- 
wirkung bei glercher Aniaufspanni ng Ua in Rotation 
versetzt. Durch die aufgrund der Ftc ation im Elektromo- 
tor EM erzeugte elektro-magneti? :he Kraft (Gegen- 
EMK) ware der Motorstrom I Weinei 
[0016] Sotlte die mechanische E remse MBR defekt 
sein. erk^nt dies die Steuerung -SV daher durch einen 
Vergieich eines gespefcherten Sc iv ellwertes Is fOr den 
Motorstrom bei funktionierender me ^hanischer Bremse 
MBR mrt dem tatsachllchen Motcwiitrom I, Bel zu ^to- 
Bem Jtoj^^m I schaltet die Sl juerung sofort 5e 
'Anlaufcpannung Ua ab und aktivi<irt. die elektrofltagne- 
tische Bremse EBR, so daB nur eine geringfOgige Dreh- 
bewegung 'des~ElekiromotorB - iM" m^gHch "Ist 
Zusatzfich aktiviert die Steueainji :i;T eine FeWermel- 
dung, die an den Benutzer aues;9geben wild, und 
hremst auch die anderen Beklronra; xen der Maschine. 
die mil dem fehlerhaften EJektrcm Dtor EM in einem 
WIrkzusammenhang stehen. mitti Is deren elektro- 
magnefechen Bremsen EBR unvtjn Qgiich ab. 
[001 7] Dies ist nur eine Mflglichki; it die mechanische 
Bremse MBR auf deren Wirksarnl erl zu uberprOfen. 
Alternafiv zur Vorgabe einer konstai ten Spannung und 
OberprOfung des im Elektromotor EM resultierenden 
Stroms kann auch ein konstanter 5trom vorgegeben 
werden und anhand der daraus retultlerenden Motor- 
spannung die mechanischen Brenrse MBR uberprOft 
werden. Won diesem Fall soli in dor wrteren Beschrei- 
bung ausgegangen werden. 
[0018] Wird ein definierter Aniaj jf. trom la dem Elek- 
tromotor EM zugdeitet, steiit sic i eine best'mmte 



Motorspannung U ein, die be! einer Belastungdes Elek- 
tromotors EM durch di eingel^e mechanische 
Bremse MBR wesentlich kleiner ist, als bei einer Fehl- 
funktion der mechanischen Bremse MBR. Bei einer 
s Fehltunktton der mechanischen Bremse MBR wurde 
der Elektromotor EM aufgrund der geringeren Brems- 
wirkung bei gleichem Anlaufstrom la in Rotation ver- 
setzt- Durch die aufgrund der Rotation Im Elektromotor 
EM erzeugte elektromagnefische Kiraft (Gegen-EMK) 
10 ware die Molorspannung U grfiBer. 

[0019] Sollte die mechanische Bren>se MBR defekt 
seIn, erkennt dies die Steua-ung ST durch einen Ver- 
gieich eines gespeicherten Schwellwertes Is fQr die 
Motorspannung bei funktionierender mechanischer 
15 Bremse MBR nrut der tatsachOchen Motorspannung U. 
Bei zu gen'nger Motorspannung U schaltet die Steue- 
rung solbrt den Anlaufstrom fa ab und aktiviert die elek- 
tro-magn«ische Branse EBR. so daB nur eine 
geringfOgige Drehbewegung des Elektromotors EM 
20 mOglich ist ZusStzllch aWiviert die Steuerung ST eine 
Fehlermeldung. die an den Benutzer ausgegeben wird, 
und bremsl auch die anderen Bektromotoren der 
Maschine, die mit dem fehlerhaften Elektromotor EM in 
einem Wirkzusammenhang stehen, mittels deren elek- 
25 tro-magnelischen Bremsen EBR unverzDglich ab. 
[0020] Abhangig daw5n. ob em Anlaufstrom fa oder 
eine Anlaii^)annung Ua vorgegeben wird, sind auBer- 
dem unterschiedliche Schwellwerte Is ahzuspeichern, 
Dabei wird der Schwdlwert te bei der Bnstellung des 
30 betreffenden Elekiromotors EM an der Maschine oder 
bere'rts bei; dessen Hersiellung in einem Spelcher SP 
gespeicheil Weiterhin kann fur jede zu Oberprufende 
mechanische Brenrjse MBR afler an einer Maschine vor- 
handenen Elekfiromotore EM und fOr jede Drehrrchtung 
35 jedes Elektromotors EM ein eigener Schweflwen Is 
abgespeichert werden. 

[0021 1 Ajternativ zu einer einmafrgen Ahspeicherung 
der Schwdlwerte Is kann bei jeder Uberpriifung der 
mechanischen Bremse MBR der EJeWromotor EM 
40 zunachst ohne Belastung. d.h. ohne Akfivierung der 
mechanischen Bremse MBRrbetrieben und der sich bei - 
einem definierten AnIaufelrom la einstellende Wert fur 
die MotoiBiknnung U enrtiielt werden. Dieser dlent als 
Schwellwerit Is. AnschDeBend wird der Elektromotor EM 
4$ abgebremst und die mechanische Bremse MBR akti- 
viert sowie-j erneut der defmierte Anlaufstrom la dem 
Elektromotor EM zugelertet Die dann ermittelte Motor- 
spannung ll wind mit dem vorher emiittelten Schwell- 
wert Is vergBchen. Bei einem nur geringen Unterschied 
so wird erne Fehlfunktion der mechanischen Bremse MBR 
durch die Sleuerung ST erkannt und die oben beschrie- 
benen Ma^nahmen nir HersteOung eines sicheren 
Betriebszu^tands wenden ausgelOst 
[0022] In einer aftematrven AusfOhrungsform kann 
ss eine Drehuijig des Rotors des Elektromotors EM bei feh- 
lerhafter mechanischer Bremse MBR zi^Stzlich oder 
aftemativ durch MeBsysteme, wie den Drehgeber DG 
des Elektro notors EM und/oder durch das gegebenen- 
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fells vof handene LangenmeBsysteni bS fOr die Lagere- 
gelung der Steuerung erkanm wendisr 
10023] Nachdem. wid oben detailliuri beschrieben. die 
mechanische Bremse MBR eingelejit jnd dem Elektro- 
motor EM ein Aniaufstrom la zugelei et wurde, detek- s 
tiertdie Steuerung STbei einerdefel^-irt mechanischen 
Bremse MBR mtttels des dem Eleklrc motor EM zuge- 
ordneten Drehgebers DG Oder Lan^idiimeBsystems LS 
bereils eine sehr gerlnge Drehbewijs Jng des Elektro- 
motors EM und schaltet daraufhin s^ 'fort den Aniauf- io 
Strom ta ab. ZusStziidi aktiviert die Si: ^uerung ST eine 
Fehlermeldung, die an den Benutzei' i usgegeben wi'rd, 
und bremst auch die anderen Ele.<tromotoren ^der 
Maschrne. die mrt dem fehterhaften iri: ^ktromotor EM in 
einem Wirkzusarmnenhang stehen, n-; ttels deren eiek- is 
trcwnagnetischen Bremsen EBR inverzQgllch ab. 
Dadurch i$t sic^ergestellt dal3 auch m FehlerfaD nur 
eine vernachlfissigbar kleine Bewegiin } des Elektromo- 
tors EM moglich ist. Auf^erdem wird S; ::hergestel)t. da6 
durch weitere Elektromotoren, die mrt Jem fehlerhaften 20 
in einem VWrkzusammenhang stehgm. ebenfafls abge- 
bremst werden, urn Schaden an dei' Maschine zu ver- 
hindern. Ein Wirkzusammenhang loar ^ beispielswetse 
dadurch bestehen, daB der Elektrcm Jtor EM mit der 
schadhaften mechanischen Bremse M 3R einer der drei 
Achsantriebe fOr eine dreidimencic lale Bewegung 
eines Werkzeugs einer Wcrkzeugmesi hine ist 
[0024] Bei funktionierender mechrnischer Bremse 
MBR erfolgt keine Bewegung des El&kl: omotors EM. da 
der Aniaufetrom la so gering 1st, daU lie mechanische so 
Bremse MBR das durch den Anlaifs ;rom (a resultie- 
rende Drehmoment gerade noch ha^.:e^ 1 kann. 
[0025] In einer weiteren alternativen i- oisfOhrungslbrm 
wird die mechanische Bremse MBR In beiden Laufnch- 
tungen des Elektro m o to is EM (S^erprCi ft Dafur wird an 
den Eiektromctor EM nach AnJegen c bs Anfaufstron^ 
la und OberprOfen der mechanisclie: 1 Bremse MBR 
auch noch der invertlerte Aniaufstrom la angelegt und 
die mechanische Bremse wird ei neut. QberprOft 
Dadurch kSnnen laufrichtungsabheng ge Veranderun- 40 

gen dcr'"Bfemsv^ng- iUSteliCh-tie: Oc^ 

den. 

[0026] Bne weitere Alternative stel 1 1: lie Auefuhrungs- 
form dar. da3 be) Drehzahl Null des z i uberprofdnden 
Elektromotors EM die mechanische B: emse MBR ein- 4s 
gelegt wlid. AnschlieBend wird der A;ildufstrom la so 
lange erhdht, bis durch mindeetens ei les der mit dem 
Bektnomolor EM gekoppelten MeBSiSiame eine Bewe- 
gung erkanm wind. Danach wird dei Aniaufstrom la 
sofort verringert Dadurch kann ern^ii: elt werden, wie so 
gro8 die Bremswirkung der mechai ischen Bremse 
MBR tatsSchfich ist. Durch einen V<5ri;ifeich mit einem 
MIndestwert Is fOr die Motorspannu ig U kann die 
Steuerung ST erkennen» ob die me<;h inische Bremse 
MBR eine noch ausreichende Bremsw! 'kung aufweist 55 
[0027] Die OberprOfung der mechjiT: schen Bremsen 
MBR mehrerer aektromotoren EWI aner NC-Werk- 
zeugmaschine oder eines Robotic: kann sowoht 



gleichzertig als auch nacheinander edblgen. 
[0028] Dabei kann berOcksichligt werden, ob der zur 
mechanischen Bremse MBR gehdrende Elektromotor 
EM bereits im Stillstand unter Belastung steht. wIe dies 
beispielsweise bei einem Sektromotor EM fOr die 
Bewegung von Maschinemeilen entlang einer vertl^a- 
len Achse einer NC-WerkzeugmaschIhe der Rail ist. In 
einem solcheh Fall wird aufgrund der Gewicmskraft der 
Maschinenteile eine laufrichtungsabhangig unter- 
schiedliche Bremswirkung durch die Steuerung ST 
erkannt werden. Dennoch daif auch in diesem Fall dne 
Mindest'Bremswirkung durch die mechanische Bremse 
MBR nicht unterschritlen weiden, 
[0029] Urn die Bremswirkung der mechanrschen 
Bremse MBR eines Elektromotors EM fOr eine vertikale 
Achse zu CberprOfen, wind in einer weiteren atternaiiven 
Austuhamgsfbrm prinzipieB wie bererts beschrieben 
vorgegangenJ £s wird bei Stillstand des Bekiromotors 
EM for die veriikale Achse die zugehOrige mechanische 
Bremse MBR des Elektromotors EM eingelegt. Dann 
wtrd der diesiem Elektromotor EM zugeleitete Aniauf* 
Strom la verdndert Dabei wtrd berOckstchtSgt, da6 iOr 
den StnistancI dem Elektromotor EM aufgrund der 
Gewichtskrafti berefls ein HaHestrom zugeleitet wind, 
indem dieser iHaltestrom als Offsetwert fQr den Motor- 
strom beiDckiichtigt wird. Ausgehend von diesem Hal- 
festrom wirdj der Motorstrom um den Wert des 
Anlaufstromsjla verSndert AnsdilieBend wird, wIe 
oben beschrieben. Qbenvacht ob aufgrund dieser Ver- 
anderung de^ Motorstroms einer der Motorparameter 
(Drehzahl, Lajgeistwert. Motorspannung) em Versagen 
der mechanis^en Bremse MBR erkennen ISBt. 1st dies 
der Fall, wird bei dem Elektromotor EM fOr die verfikale 
Achse unverajogiich wieder der HaHestrom durch die 
Steuenjng S7]eingesteBt, so daB keine Schaden entste- 
hen kOnnen. Weiterhin werden auch alle anderen Elek- 
tromotoren ^ stillgesetzt und es wird durch die 
Steuereinheit ST eine Fehlermeldung an den Benutzer 
ausgegeben. 

[0030] Erj)e werlere MOgiichkeit die Wirkung der 
mechanlscheij Bremse MBR-2u detektieren-besteht-sn_ » 
der Auswertung der Dynamik des Drehzahlregelkreises 
des Elektromotors EM. Da durch eine Ver&iderung tier 
Mechanik des Elektromotors EM, welche chirth Einle- 
gen der mechanischen Bremse MBR bewirkt winj, auch 
die Dynamik des Drehzahlregelkreises dieses Elektro- 
motors EM vprSndert wird. kann zur Deteklion der 
Bremswirkung der mechanischen Bremse MBR dre 



Anderungder 
telt werden. 
Bremse MBR, 
eingelegt, 



so 



Dynamik des Drehzahlregelkreises enr^- 
Wird eine funktionierende mechanische 
die ausr^end Brentswn-kung aufweist, 
f^gt der Drehzahlregelkreis an zu 
schwngen. Ein MaB fOr die Bremswirkung der mechani- 
schen Bremse MBR istdab^ die im Drehzahlregelkreis 
auftretende S;hwingungsamplitude. WbxI somit durch 
die Steuemng ST detekfa'ert daB im Drehzahlregelkreis 
ein MindestwBrt einer Schwingungsamplitude uber- 
schritten wird. w&hrend die mechanische Bremse MBR 
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eingelegt ist, weist die m^chams«;t':*3 Bremse MBR aus- 
relchertd BrCTiswirkung auf. Ist clic: Schwingungsampli- 
tucte rm DrehzahiregeJkreis jedofth zu gering, wenn die 
mechanische Bremse MBR eiriije egt fet. erkemt die 
Steuereinheit daran, da6 die Brem: wrrkung der mecha- s 
nrschen Bremse MBR nichtausroiciit 
[0031] Son eine eichere, zweik; naBge OberprOfung 
der msdwtischen Bremse MBR d jrchgefOhrl werden, 
kfinnen zwei odef mehr der beschi ebenen MOglichkei- 
ten 2ur OberprOfung kombiniert v: erden. Dabei Ober- w 
wacht ein erster Prozessor CCU der Steuerung ST 
einen ersten Motorpammeter, die Motorspannung 
U wie in Rg. 1 dargesteilt Durch einen Verglelch mit 
einem abgespelcherten Schwell'wr rt Is, wird auf eine 
erste Weise erkannt, ob die mecfia^ lische Bremse MBR is 
funktionieft ZusfitzJidi Oberwacht: en zweiter Prozessor 
MCU glelchzeitig ^en zweiten K otorparameter. z.B. 
die Lageistwerte eines Ungenmel isystems LS, wie in 
Fig. 3 dargesteiit Sobald eine Vor inderung des Uge- 
istwertes auftrrtt, reicht die BremsMi rkung der mecliani- 20 
schen Bremse MBR nicht mehr ai $ und es wird eine 
F^unWion der mechanischen Eremse MBR durch ■ 
den Pro2;essor MCU auf eine zw »lte Weise erkannt 
Altemativ oder zus^lich zu dm beiden genannten 
Maglichkeilen die mechanische E^n mse MBR zu Qber- 2s 
prOfen Icann auch jede andere der 1 ben beschri^nen 
alternativen Oberwachungsverfahreribenutzt werden. 
[0032] Da sowohl die Erfassurvj ; ler Motorpammeter 
des Elektromotors EM mrttels ural ihdngiger Systems, 
wie Motorstromdetektor, Drehgebe: DG und/oder Un- so 
genmeBsysfen LS, ais auch die W iten/eraiteilung der 
Signale durch unabh§ngige PiDz jssoren CCU und 
MCU zweilonalig erfolgt ist die lui eine sk:here Clber- 
pr(9ung geforderte Redundanz gi^ hen, 
[00331 Sofcaid durch nur einen F x)zessor CCU oder 35 
MCU eine Fehlfunktk>n der m>xianischen Bremse 
MBR erkannt wuide. wird der Moioi strom I des Elektro- 
mdors EM abgeschaftet und diesf durch die elektro- 
magneHsche Bremse EBR gebrerist Weiteihln wrrd 
ane FehlenneJdung ausgegeben ui d alle Elekiromoto- 40 
ren^EM der^Maschinejve^^ d_ux: 1. di e Steuerung, ST_ 
siillgesetst 

[0034] Fig.2zefgteineerrHTduni|Siiema(3eAnordnung 
ziff QberprOfung einer mechanis^ihsn Motorbremse 
MBR eines Elektromotors EM. 7m Vereinfechung ist 45 
nicht die gesamte Maschine, sord srn nur ein Eleklro- 
motor EM dargestellt, der mit eiier mechanischen 
Bremse MBR, einem Orehgeber C Q und einem Lan- 
genmelBsystem LS mechanisch gisK )ppelt Ist. Weitarhin 
weist der Elektromotor EM etna integrierte elektro- so 
magnetische Bremse EBR auf. Di d Ausgangssignale 
des l^genmeBsystems LS, des C rehgebers DQ und 
eines Speichers SP fOr einen ode: mehrere Schwell- 
werte Is werden an eine Steuerung ST, bestehend aus 
zwei Prozessoren CCU und MCU weitergeleitet. Die ss 
Stei^rung ST ist mit der mechanist ::hen Bremse MBR, 
der elektn>-magneti8chen Bremse EBR, und dem Elek- 
tromotor EM verbunden. An die$€ augruppen werden 



durch die Steuereinheit ST Steuersignale bzw. der 
Motorstrom I ctoertragen. 

[00351 Bei einer NC-Werkzeugmaschine. die Elektro- 
motoren EM for die Achsantriebe der x% y- und z-Achse 
sowvie eventueller weiterer Achsen und fOr den Splndel- 
amrieb aufweist, weiden im Speicher SP regelmafJig 
nrwhrere Schwellwerte Is fur die Motorstreme abgespei- 
chert. I^durch wird berucksrchtigt daB fOr einen Achs- 
antrieb ;und einen Spindelantrieb sicherlich 
untenschi^dBche BektnDmotoren EM benutzt weiden. 
Weiterhin kflnnen fOr men Elektromotor EM auch lauf- 
richtungsabhdngige Schwellwerte Is abgespeichert 
seln, durdh die, z.B. bei der z-Achse, berOcteichtigt 
wird, da[3 dies eine vertikale Achse ist. 

PatentansprOche 

1» VerfahVen zur OberprOfung von Motorbremsen fur 
ElekJrpmotoren (EM), insbesondere von NC-Werk- 
zeugmascNnen oder Rofaotem, wobei der Elektro- 
motor | (EM) mit einer mechanischen Motorbremse 
(MBRJ gekoppeft ist, dadurch gekennzefchnet dai3 
die zu| Oberprufende mechanische Bremse (MBR) 
aktiviert wird. wodurch eine Drehung des Rotors 
des Elektromotors (EM) vertiindert wind. daB kurz- 
zeitig der dem Bektromotor (EM) zugeieitete defi- 
niertej Aniaufetrom (la) Oder die an den 
Elektromotor (EM) angelegte Aniaufspannung (Ua) 
verandert wird. daB efn erster Wert (I) von minde- 
stens jsinem sich dadurch verandernd^i Motorpa- 
rameter ermrttelt wird, daB dleser erste Wert (I) mit 
dnem zweiten Wert (Is) des Motorparameiers ver- 
glichen wird. welcher bei gl^chem Aniaufetrom (la) 
Oder g eidier Anlauf^>annung (Ua) aber nicht aWi- 
vierler mechanischer Bremse (MBR) ermittelt 
wurde und daB at^hSngig vom Untenschied zwi- 
schen er^em Wert (0 und zw^tem Wert (Is) des 
Molorparameters ein Versagen der mechanischen 
Bremse (MBR) erkannt wird. 

,2. _V©W 'en_ nach - Anspruch- 1 dadurch gekenn- 
zeichn^t, daB b^ Vorgabe der Aniaufspannung 
(Ua) ajs Motorparameter der Motorstrom (1) und bei 
Vorgabs des Anlaufetroms (la) als Motorparameter 
die Motorspannung (U) gewShlt wird und daS der 
Unters:hied zwischen erstem (I) und zweitem Wert 
(Is) b^ einer fehlerfreien mechanischen Bremse 
(MBR) nicht zu klein sein darf. 

3. Verfehi en nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als MotorparametQ- do- Lageisiweil 
(0 gewahit wird und daB der Unterschied zwischen 
erstemj (I) und zweitem Wert (is) bei einer fehier* 
freien pechanischen Bremse (MBR) nicht zu kteun 
seindarf. 

4. Verfahien nach Anspnjch 1. dadurch gekenn- 
zeichnk. daB als Motorparameter (I) die Drehzahl 
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des EleWromotors (EM),benutzl vlrd und daB der 
Unterschied zwlschen erstem (I) u: id zweitem W^rt 
(Is) be! einer fehlerfreien mecTia-iischen Bremse 
(MBR) nicitt 2u Wein sein daif. 

Verfaliren nach Anspruch I, diidurch gekenn- 
zeichnet, daB als Motorparame^^ (I) die Schwn- 
gungsampiitude des Drehzahlrrgelkreises des 
Elektromotors (EM) benutzt wind u id daB bei einer 
fehlerfreien mechanischen Bron se (MBR) die 
Schwingungsamplitude im Or )hzahlregelkreie 
einen Mindestwert Qberschrerten n uB. 



Verfahren nach einem der Ansj rCche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, da(3 zw ;i oder mehrere 
Motorparameter ausgewdhJt w-sr^len und deren 
Werte (I, ts) in voneinander unabhi- ngigen Kandlen 
ermittett und verarbeiiei werdiin wodirch eine 
sichere Gberwachung realisiert w rd und daB die 
beiden unabhangigen Kandle zijn indest teitweise 
dutch unabhangige Prozeesoren ( VICU, CCU) der 
Steuerung (ST) realisiert weiden. 



Eektromotor (EM) mit einer mechanischen Bremse 
(MBR), einer elektromagnetischen Bremse (EBR) 
und mindestens anem MeBsystem (DG, LS) 
medianisfch g^<oppeft ist und bei dem eine Steue- 
s rung (ST):mit dem Elektromotor (EM), der mechani- 
schen Bremse (MBR), der elektro-magnetischen 
Bremse (EBR) und mindestens einem MeS&ystem 
(DG, LS) jverbunden ist. d^urch gekennzeichnet, 
daB cfie Steuenjng (ST) mIt einem Speicher (SP) 
10 zur Speictierung von Werten fQr Molorparameter 
(Is) verbunden ist. 

12. Maschine; insbesondere Werkzeugmaschine Oder 
Roboter, welche El^omotoren (EM) zur Bewe- 

75 gung von MaschinenkDmponenten aufweist, 
dadurch geKennzeichnet, daB die fDr die Antriebe 
der Masc^inenkomponenten vorgesehenen EIek* 
trombtoren (EM) jeweiJs eine Anordnung zur siche- 
ren IJberprOfung von Motortjremsen (MBR) fur 

20 Eiektrornqtoren (EM) beinhaltea 



7, Verfahren nach ^nem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB d<jr weite Wert (Is) 25 
fQr einen Motorparameter einmalig bei der Herstel- 
iung Oder Inbetriebnahme der f^ischine ermiiteit 
und in einem Speicher (SP) al)(:8Speichert wird 
Oder daB der zwerte Wert (Is) fur €: nen Motorpara- 
meter bei jeder Oberprufung oei mechanischen $o 
Bremsen (MBR) erneut ermitteit m 'd. 

8. Verfahren nach etnem der An!S(: -oche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB detr iem Elektromo- 
tor (EM) zugdeitete definierte An ai- ifstrom (la) oder $6 
die Aniaufspannung (Ua) gemdB & ler Sprungfunk- 
tion oder einer Rampenfunktion \e: Sndert wird und 
daB de Dauer der Sprungf unkticn ceitlich test vor- 
gegeben ist und die Dauer der i^ampenfunkb'on 

- -durch eine einsetzende Drehbavi gung des _Elek- 4o 
tromotors (EM) begrenzt wird. 



d. Verfahren nach einem der An(;p t)che 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB t^ei der Ermittlung 
des dem Elektromotor (EM) zu^e! ^rteten definler- 43 
ten Aniaufstroms (la) oder Ankiu spannung (Ua) 
ein eventueiler Haltestrom odei < )ine Haltespan- 
nung eines Elektromotors (EM) fir einen Antrieb 
entiang ^ner vertikalen Achee bmcksichiigt wird. 

$0 

10. Verfahren nach einem der Ansqs t^e 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. daB de' : werte Werts (is) 
f Or einen Motorparameter fQr beide Drehrichtungen 
des Elektromolofs (EM) emtittett w;rd. 

5£ 

11. Anordnung zur sicheren C^erprOt ing von Motor- 
bremsen fQr EleWromotoren (EVi; bei NC-Werk- 
zeugmaschinen oder Robotent bei dem ein 
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